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lost due to interaction with
the wafer and electrode.
Voltage
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 at zero field before and after poling
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Unused
Coupler
Upper arm
     Phase
modulator 1
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Lower arm
3 dB Coupler
  @1550 nm
Intensity
detector
Unused
     Phase
modulator 2
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Laser
Twister
Polariser
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Data: Sample 4_3_2
Equation: χ(2)(E
ext
) = 3χ(3)*(E
ext
+Efrozen-in) 
Weighting: Equal
  
Chi^2/DoF = 0.00005
R^2 =  0.99957
  
χ(3) (11.74 +/- 0.57) *10-24 m2/V2
Efrozen-in (17.0 +/- 0.5) V
χ(
2)
 
(pm
/V
)
E
ext
 (V/µm)
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Poled fiber
Electrode length after poling (present): 41 cm
Attenuation very roughly:  10 dB
n_core = 1.49
n_clad = 1.46
Distance between electrodes: 18.6 um
Data: Data4_B
Model: y=a*(x+pol)^ 2+level
  
Chi^ 2/DoF = 0.00124
R^2 =  0.99985
  
a 4.3233E-7 ±1.8963E-8
pol 1767.14593 ±137.43144
level -1.37153 ±0.17697
P
h
a
se
sh
ift
 [
ra
d
]
Volts [V]
 Measured phaseshift
 Parabolaafter poling fit of Data4_B
ä7åæyçè\é
#ê
 Iìe
îý
ð
òF÷<îôBódídý
ð
î¼ídýrúdûrîY
ð 
î
û
ñ<îﬂ÷<údý
ü
ýtódó
ü
ù!îô Vö
ü
ñ³ýtû:î
 0
íFî1ódídý
ð
î¼ídýrúFû:î
ù
ð
øîý
ð
ò÷<îô	ù!úÑñ<íFîòdúFù!ñötõ°÷³ý:ôFùýtú
ð¤_X2 u

þ` 
7õñ<îﬂ÷
1ù
8ü
ý
ð
øBý:ôFîñ<íFîàøîý
ð
ò÷<îøîúñ

ídîý
ü
ù

÷³ýtñ<îôñ<íFî;Vö
ü
ñ³ýrû:îﬀóF÷<ö

îÖýrúdôõ
ö:òFú-ôñ<í-ý\ñÅñ<ídîk÷<îý
ü
Vö
ü
ñ³ýrûrîﬀù
ðÁ|84 þþ
íFù!û:ídî¼÷Åñ<í-ýtú
ó
ü
örñÛñ<îôjö:úRñ<íFîÅûr÷³ýtódí
 
Ç
?~°\~Êc
vy

x
Ôy~
x{z
?~[ã


vyz?Ï
~RÚ]\`>_^
ë
A
¶¶=Ú87mÝÝ]?~Å
v
\
x
rjyr?~
z

z=È
Ł
x{z
~
v

x
¼É
xX
-
z
Ó
z
Êc\
Ì
~¾pjÚÛ|{Ü8âIÝr
L
?Í


x
\?
x{z?Ï
\*>_^
ë
A
¶¶=Ú87*Ý
ÏIx
Ôy~

>
@
~
B
¹
J
|d>_^
ë
A
¶¶
ë

Ú[ß
ð
7³¶
8
:
A
H+ÇCMH
Ý
=
¶
C
w
A
8
|ßy;PF
×
:
Ú

ð
U§
Ü§½ﬁIy|y|
Ý
=
£
>
@
~
B
¹
J
F
×
:
è=;?>_^
ë
A
¶¶
ë

§Z¶
C
w
A
8
Ü§½ﬁIy|y|
=
vyz
 ÚÛyyIÝ
>
@
=
B
A
¶¶
F
×
:
U§
:

=
;>_^
ë
A
¶¶
ë

¶
C
w
A
8
Ü§½ﬁIy|y|
¦ÚÛydSÞÝ
Ój?~\~R\?~j~8Ł{~


x{×
~8Ł{
x{ÖxXz
~


vyz?Ï
~8Ó
x
\pß
ð
7ﬀ¶
8
:
A
H+ÇCIH

Ç
?~R~¾
vdÈ

x

z
Ó
vy
}]Ł
x

x{z

v
Ł
x{z
~
v
B}
v
\*Úc\~[~¾pÊcyJ>
@
=
B
A
¶¶
Ý
vyz

v
¾Þ
v

v

x{
~
Ì
Úc\~%~¾]·ÊcyÛ>
@
~
B
Ýr
Ç
?~
×


*\Ó yÊRÔ
v
Ł{?~
`x{z

v
Í]Ł~@ÚÛIÝ
v
\~ÐÊI
z
·ÍÞÉ
xXz
~\
x{zÏ
\?~BÔ
v
Ł{?~
kÌ
~
vy
?\~8`ÍÉÛÍ
x
-=Ł
vykÌ
~
vy
?\~8
z

Ì
Íg~

Ú

~~
×pÏ
/{Ü1IÝ


Ìwvyx{z
ﬀ |ﬂﬁﬃﬁ  !ﬂ !-|ﬃ"# Ü%${Ü8â& }
v-Ï
~ﬀj1' ()"yâ


 
y)Ý

?
vy
ÉÑyÊ°?~Ôy~8Ły}g~8
Ì
~\?

 j1
x{z
`~¾pjÚÛyyIÝ
vyz
Ð~¾]RÚÛydSÞÝr
òlæp_¿å	ã¢âàEUæÖéÃæ ^ æ4	Ýáã¢àNé	ß+ì é#æÖénçNàNé	ß+ã)âä0ã¢çNí#ß%UﬃV
Õ~
vy
\~
Ì
~
z
 >
@ =
B
A
¶á¶
> @
~
B
7ﬀ¶ 8 :

A
H+ÇCIH
ÚU¥º´ßmÝ Ü	ﬁ
Ç
= / º¥=ﬃß = pß¾Vº
Í
x
-=Ł
vy
ÚNÂ1IŁ
v

xgí8v

x

z

z
-
z
Ó
z
Ý ﬁF½ﬁ]-|ﬃ"
a
ﬁF½ﬁﬃﬁ yâ |H½yy
a
ﬁF½{Ü8| 1y|H½ﬁ
a
]+½|
ØàÙ
È³

x
Êc~8Ð
Z
XÚ
Ç
ï3Ý ﬁF½ﬁ ﬂﬁ 
a
ﬁF½ﬁﬃﬁI|yâ |H½|=Ü"
a
ﬁF½ﬁ 1y| ³1=Ü§½ﬁ]
a
ﬁF½j1
ØÙ
È³

x
Êc~8%
Z
XÚ
Ç
ËÝ ﬁF½ﬁ ﬂﬁI|
a
ﬁF½ﬁﬃﬁI|yâ |H½TSÜ8â
a
ﬁF½{Ü	ﬁ "yH½ﬁ]
a
ﬁF½]
egfdh?i
é
#ê
ìS0
ídî7óyö
ü
ý\÷<ù

ýtñ<ù!ö:úötõÞñ<íFî
ü
ù!û:íñ

ý
ðh§ik
ö:úñÛ÷<ö
üü
îôBù!úñ<íFîøîý
ð
òF÷<îﬂøîúñpøBýrôFî

þ!1ù
8ü
ý
ð	e
þ÷îﬂú
 40
ídî
ü
ö
ðÛð
ù
ðü
ö

îﬂ÷õ
öt÷
0

óyö
ü
ýt÷<ù

îô
ü
ù!ûrí8ñ


ídù³íRøîýtú
ð
1ù
8ü
ý
ð	e
þ8÷îú
øîý
ð
ò÷<îøîúñ
ð
ù
ð
ó÷<ö

ý

ü
þ[õ
ör÷
0

óyö
ü
ý\÷<ù

îô
ü
ùûríñ
 )0
ídîBøîý
ð
òF÷<îô[õ÷<ö

îﬂú

ù!ú
­
î
ü
ô
ð
ýt÷<î
Vîﬂ÷ÛþBö:øódýt÷³ý

ü
î


òFñ7ñ<ídî/údörú
Xü
ù!údîý\÷nöî ù!îúñ
ð
ôFî8ùýtñ<î
ð
øör÷<î°ñ<í-ýtúñ<íFîÖòFúKî¼÷Ûñ³ýrù!úñ<ùî
ð
ýrú
Æ
ò
ð
ñ<ùTõþ
 o0
ídù
ð
ö:ò
ü
ô

î/ôòdîÅñ<ö3ñ<ídîkôù
^
îﬂ÷<îúKﬂî°ùúõ÷<î

òdîúﬂþõ
ör÷7ñ<ídî/ýtódó
ü
ù!îô

®­
î
ü
ôù!ú
ñ<ídîÅñ

öñcþóyî
ð
örõøîý
ð
òF÷<îøîﬂú8ñ
ð 
1ù
8ü
ý
ð
ò
ð
î
ð
ý
]
n­
î
ü
ô


ídù
ü
î
|
u
é7vXwSxy
u
å{z}|é~
[é|
uk
~
ò
ð
î
ð
ýrúw

n­
î
ü
ô

ùTñ<íwñ<íFîõ÷<î

òdîﬂúKﬂþ
|~|L  ||~|l	¹ 0
ídîòdúKﬂîﬂ÷Ûñ³ýrù!úñ<ù!î
ð
ù!ú`ñ<ídî
ñ³ý

ü
îÅôFö
hjik
ù!úK
ü
ò-ôî1ñ<ídîòdúîﬂ÷Ûñ³ýrù!úñ<ù!î
ð
õ
öt÷
rG
q?t8

f
ýtú-ô!
A t
R
ý
ð
ñ<ídîî
û
ýtﬂñ
ð
ýtøînrý
ü
òdî
ð
ýt÷<îò
ð
îô

ídîúî:ý
ü
ò-ýtñ<ù!úFûwý
ü!ü
ñ<í÷<îîàøîý
ð
ò÷<îøîúñ
ð
îﬂ÷<ù!î
ð 0
íFîòdúKﬂîﬂ÷Ûñ³ýrù!úñcþßörõsù
ü
ý
ð
øîý
ð
ò÷<îøîúñÖö:ú
ü
þwù!úK
ü
òdôFî
ð
ñ<íFîjî¼÷Û÷<ör÷ôFòFîjñ<öñ<ídîjó-ýt÷³ý

ü
î
­
ñÛñ<ùúFû[ù!ú
­
û
 µ_®| b}P` i0
ídî
ôFù
^
îﬂ÷<îúîörõñ<ídî
ð
ù!û:úmõör÷

7patZojq¯o
ù
ð

îýtò
ð
î3ñ<íFî3î
ü
îﬂñÛ÷<ö8ôî
ð

íFîﬂ÷<îù!ú8ñ<î¼÷.¼ídýrúdûrîômù!ú
ñ<ídî
]
Xð
ídùTõñ<îô
egfIï
øîý
ð
òF÷<îøîúñkörøó-ýt÷<îôñ<ö°ñ<íFî7øîý
ð
òF÷<îﬂøîúñpóyî¼÷Ûõ
ör÷<øîô

þ+1ù
8ü
ý
ð 
(~
vy
?\~
Ì
~
z


Ó?~t~	}g~\Êcy
Ì
~8@
z
\~
×
Íg~m
\x{z?Ï
\?~
ØÙ
È³

x
Êc~8O
Z
X
Ì
~\
Ç
?~
z

z=È
Ł
x{z
~
v

x
¼ÉÓ
vy
?~~
Ìwx{z
~8[Êcy°Így\m}IŁ
v

xgí8v

x

zÅvyz
m\?~
Ì
~
vy
?\~8
z

z=È
Ł
x{z
~
v

x

x
~
/v
\~à}]Ł{y~8
x{z	×]Ï
jÚÛ|ﬂﬁ#Ý
vyz

xXzß×pÏ
ÚÛ|=ÜÝr
Ç
~

x
N~\~
z]
~
xXz
\?~yÍ
vyx{z
~8
z

z=È
Ł
x{z
~
v

x
³É	Ô
v
ŁX?~

Ú

~~
v
Í]Ł{~ßIÝ
x{
}tyÍ
v
Í]ŁÉ
~ßá\?~
x
N~t~
z
[Ê\~¾?~
z
ÉËyÊ\?~
v
}]}]Ł
x
~8
×
~8Ł{

Í
x
-=Ł
vy


~
*v
}]\~
ØÙ
ÈÛ×
~8ŁX
Ò
Ój
x
Ł~\~
ØÙ
È³

x
Êc~8(
Z
X
Ì
~\
Ì
~
vy
?t~


zËv

Ì
Í
x{zv

x

z
yÊ
v
ØÙ
ÈÛ×
~8ŁX
vyz

v
yyyJ-FE
í
Ý
Ù
ÈÛ×
~8Ł{
=


Ç

x{1

Ì
}
v

x{

z
?~
Ì

z

v
~

\
v
j\?~ß?~
x
Ôy~8%~¾
v

x

zjv
\~

yt\~


vyz
Õ\
v
\~ß}
xXzx
}]Ł~

yÊ°\?~
ØàÙ


x
Ê~8Ð
Z
X
Ì
~\?=
x{
y\t~


{ W
ï
úmñ<ídî
]
ð
íFùTõñ<îô
egfyï
øîﬂñ<íFö8ô

ñ<íFî
]
®­
î
ü
ô[ñ³ý

î
ð
ñ<ídî3÷<ö
ü
îötõñ<ídîóyö
ü
îô*ùú
­
î
ü
ô
ýrúdôàñ<íFîA

®­
î
ü
ôßý
ðÛð
îø

ü
î
ð
ñ<ídîkøö8ôò
ü
ýtñ<ù!ö:ú
­
î
ü
ô
 S0
íFîörø

ùúdýtñ<ù!ö:úötõgý
]
®­
î
ü
ôýtú-ô
ýrúﬀ

®­
î
ü
ôjû:ùVî
ð
ûröö8ôRóF÷<îôùﬂñ<ù!ö:ú
ð
õör÷1ôFî8ùîÅóyîﬂ÷Ûõör÷<øBýtúKî
 


Ìwvyx{z
ﬀ |ﬂﬁﬃﬁ  !ﬂ !-|ﬃ"# Ü%${Ü8â& }
v-Ï
~]Kﬁ& ()"ﬃ


 
]Kﬁ
Ç
?~y\ÉÊy\?~ ØÙ
È³

x
Êc~8%
vy

È
Z ~8
z
?~
xXz
~\Êc~\
Ì
~~
Ì
~\?=
-100 -50 0 50 100
-0.12
-0.10
-0.08
-0.06
-0.04
-0.02
0.00
0.02 Data: Fiber from Niklas (TE)
Equation: χ(2)(E
ext
)=3*χ(3)*(E
ext
+Efrozen-in) 
Weighting: Equal
Chi^2/DoF = 4.4154E-7
R^2 =  0.99972
  
χ(3) 2.218 +/- 0.009 *10-22m2/V2
Efrozen-in -91.1 +/- 0.4 V/µm
 
 
χ(
2)
 
(pm
/V
)
Electric Field (V/µm)
ä7åæyçè\é
#ê
YdÞìïe
îý
ð
òF÷<îô
ð
îörú-ô

öt÷³ôFîﬂ÷úFö:ú
ü
ù!údîýt÷<ùTñcþ)
ð 
î
û
ñ<îﬂ÷<ú-ý
ü
ýróFó
ü
ù!îô
­
î
ü
ô
 70
ídî
øîý
ð
ò÷<îøîúñù
ð
øBýrôFîÅörújñ<íFî
­

îﬂ÷7øBýrôFî

þ!1ù
8ü
ý
ð	e
þ8÷îú
) 
t,
õ
öt÷
0

óyö
ü
ýt÷<ù

îô
ü
ù!ûrí8ñ
 
D  ¡£¢¥¤Þ­`§V«/ª  ¦§ ¢©Å«­*ª `¢¬¢©g§
Ç

x{1

v
}~
vyz
ß¼ÓÖ
v
}}g~
z

xX
~

Ý
vyz
UÎ
v
Ôy~3Íg~~
z
?~Ôyy~8*
v
?~
vyx
Ł~8
~
\

x
}
x

z
yÊﬀ\?~
Ì
~
vy
?\~
Ì
~
z

Ì
~\?=Ë?~Ôy~8Ły}g~8
x{z
\
x{
}t
ä
~

	$ﬃ¨¤Þ#ß
£òﬃnUáÞ	à
^
Ýáß+ì©Łªs%_Gß+Ý¾Þ	æVì/
Ç
Õ?~~
Ìwx{z
~
x
Êﬀ\?~
z
~Ó
Ì
~\?
x{
ÓÖyt\
\~\I?ÍpŁ~
ÒÞx

Öv
?Ô
vyz

v-Ï
~
3vyz
ß}
t\x
Í]Ł~
xX\v
?Ô
vyz

v-Ï
~
ﬀÌ


/Íg~


Ì
}
v
t~8
[\?~
v
Ł\~
v
É[~


v
ÍpŁ
x{
?~8
Ì
~\?Uﬀ~Êcy\~j?~Ôy~8Ł{y}
Ì
~
z
°yÊ\~
ØàÙ
È³

x
Êc~8

Z
X
Ì
~\?=
Ò
\?~t~ÓÖ~\~¼ÓÖ
Ì
~\?=

Êy
Ì
~
vy
?
x{zÏz

z=È
Ł
x{z
~
v

x

x
~
1x{z
\?~
Ï
tI?}
Òv`Ì
~\?=ÑÍ
vy
~8%
zÐÌ
~
vy
?
xXz?Ï
\?~


x
Êc3yÊÓ
v
Ôy~8Ł~
zÏ
\%Êcy
v
UÖ
v-ÏyÏ
Ï

v

x{z?Ïßx{z]\

x
Íg~8
x{z
\?~
\vyÌ
}]Ł~
vyz

vwÌ
~\?%Í
vy
~8Ð
z%v`×
Íg~B
Z
X:
Ç
?~à?~Ôy~8Ły}g~8
Ì
~\?=
x{
Í
vy
~8Ñ
z
\~àIŁ{Ñ
Z
X
Ì
~\?=
vyz
Ñ\?~
z
ŁÉ
t~
v
Łß
x
Ng~\~
z
~
Ò
Íg~
\x
?~

\?~D~8Ł~


x{v
Ł
Ì
~
vy
?\~
Ì
~
z
Õ~¾
x
}
Ì
~
z



v
t
x{z?Ï
Ó
x
\Î\?~Ł{

-
È³x{zÎvyÌ
}]Ł
x
×
~
ÒÅx{
\?~


Ì
Í
xXzv

x

z
yÊB\?~~[ã~
zv
Ł{ŁÉ
v
}]}]Ł
x
~8
ØÙ
ÈÛ×
~8Ł{ËÓ
x
\D\?~
Ì
=Ł
v

xXz?Ï
Ý
Ù
ÈÛ×
~8Ł{
Ç
?~`IŁ{D
Z
X
Ì
~\?=Ë\~8Ł
x
~8Ë
z


Ìwvyx{z
ﬀ |ﬂﬁﬃﬁ  !ﬂ !-|ﬃ"# Ü%${Ü8â& }
v-Ï
~]Ü{ ()"]


 
«] ØÙ
È³

x
Êc~8% Z X
Ì
~\


ÌwÌwv
\Éy ]Ü
-100 -50 0 50 100
-0.12
-0.10
-0.08
-0.06
-0.04
-0.02
0.00
0.02 Data: Fiber from Niklas (TM)
Equation: χ(2)(E
ext
)=3*χ(3)*(E
ext
+Efrozen-in) 
Weighting: Equal
Chi^2/DoF = 5.3861E-7
R^2 =  0.99971
  
χ(3) 2.415 +/- 0.010 *10-22m2/V2
Efrozen-in -83.1 +/- 0.4 V/µm
 
 
χ(
2)
 
(pm
/V
)
Electric Field (V/µm)
äåæyçè\é
#ê
Y#dìïe
îý
ð
òF÷<îô
ð
îﬂö:ú-ô

ör÷³ôFî¼÷údörú
Xü
ùúFîýt÷<ùTñþ)
ð 
î
û
ñ<îﬂ÷<údý
ü
ýróFó
ü
ù!îô
­
î
ü
ô
 ¬0
ídî
øîý
ð
ò÷<îøîúñù
ð
øBý:ôîÅö:úñ<ídî
­

î¼÷øBý:ôFî

þ!ù
ü
ý
ðe
þ8÷îú
) 
\,
õör÷
0·e
óyö
ü
ýt÷<ù

îô
ü
ù!û:íñ
 
vyzáx{z
~
zv
Ł
ØÙ
×
~8Ł{
x{z
\?~
\vyÌ
}pŁ~
Òpx
T~y
v
}gIŁ~8
x{z%×
~8Ł{ X
z
}
xXzx
}]Ł~\?~
IŁ{Î
Z
X
Ì
~\?=
x{mx
?~
z

x{v
Ł/
Ì
~
vy
?
x{z?Ï

z
ŁÉD
z
~	}g
x{z
[
z
\?~

?\Ôy~
x{zÕ×]Ï
	ÚÛ{Ü"IÝ
Ò
Ó?~\~m\?~*Êc\
í
~
z=È³x{z(×
~8Ł{(ÓﬀIŁ{N?~~
ÌwxXz
~[\~m}g
\x

x

z

z
\?~°ã
È³v
ã
x{

Ç
?~w}g
\x

x

z

z
\?~°ã
È³v
ã
x{
Ó
vymz
y
Ì
~
vy
\~8
vyz
D\?~
Ì
~
vdÈ

\~
Ì
~
z
ß\?~\~Êcy\~	
z
ŁÉN\~Ôy~
v
Ł~8Î\?~	yÍ
vyx{z
~8G>
@
=
B
A
¶¶
Ô
v
Ł{?~
Ò°z
yl>
@
~
B
¹
J
vyz

z
y7³¶
8
:
A
H!ÇCIH
EFÓÖ~Ôy~R\?~IŁ{Õ
Z
X
Ì
~\
vyt

Ì
~8
vß

z

vyz
}]
vy
~

x
N~\~
z]
~wyÊ!®­-|%Íg~¼ÓÖ~~
z
\?~	³Óﬀ
v

Ìwßvyz

vy
Ó
vym
?FÓ
zOxXzN×]Ï
OÚÛyIÝ
vyz

×]Ï
ÚÛ«]yÝ3\
xXBvy\

Ì
}
x

zÑx{
ò¥ñ ô

yt\~


Òpz
y~Ôy~
zÕx{z
\?~
ó¹È+ÎËÒsÉ
vy
~
Ó~\~*\?~
\vyÌ
}pŁ~
x{àx{z
~


vyzÏ
~8DÓ
x
\
v
}
xÏ

vyx
Ł~8
×
Íg~8
Ç
?~
z
~ÓŁÉÕ?~
È
Ôy~8Ły}g~8
Ì
~\?@
v
-y~

\?~w
\x
ŁXŁ
v

x

z
yÊ3\?~	}]
vy
~
xXz

vy
I
z

vyz
Ë\?~
x{z
\=


x

z
yÊÅŁ

-
È³x{zÐvyÌ
}]Ł
x×
~
vyz

v
Ł{Łg\?~


Ì
}pŁ
x{v
~8
Ìwv
\%y
xÏIx{zv
~

Í
vy
-(Ð\~m
tx
Ł{Ł
v

x

z
yÊﬀ\?~*}]
vy
~yV¯
z
Êy\\
zv
~8ŁÉÕt~
È³Ì
~
vy
?\~
Ì
~
z



z
\vyÌ
}]Ł~
k

v

vy
~
xgí
~8	ÍÉm\~BIŁ{w
Z
X
Ì
~\?=

IŁ{
z
ykÍg~B}g~\Êcy
Ì
~8
ÒIvy
v
}t~Ô
x
I
jÏ
tI?}
Ì
~
Ì
Í~à}p?
v
ŁXŁ
\vyÌ
}]Ł~


v

vy
~
xgí
~8@ÍÞÉá\?~*IŁ{Ë
Z
X


Ìwvyx{z
ﬀ |ﬂﬁﬃﬁ  !ﬂ !-|ﬃ"# Ü%${Ü8â& }
v-Ï
~]-|' ()"ﬃ"


 
]-|
Ç
?~y\ÉÊy\?~ ØÙ
È³

x
Êc~8%
vy

È
Z ~8
z
?~
xXz
~\Êc~\
Ì
~~
Ì
~\?=
Ì
~\?
xXz
Ë\?~
ÏIv
\Í
v-Ï
~
vyz

Ç
?~
v
}}\Lã
x{Ìßv
~
\xgí
~ÑyÊ\?~

É

~
Ìßv

x{
~t\yß?~ÑD\~ÐÓB\
z?Ï
Ê Ł
vy\

Ì
}
x

z
yÊ


z

vyz
w}]
vy
~%
x
N~t~
z
~
vyz
\~\~Êyt~
z
yBÍg~?~~
Ìßx{z
~8
, ~
z

Ì
}
v

x{z?Ï
\?~
z
~ÓŁÉw?~Ôy~8Ł{y}~8
Ì
~\?=
vyz
	\?~°Uﬀ
v-ÏyÏ*Ï

v

xXz?Ï
Ì
~\?%ÊI?
vy
}g~


Ì


Íg~


z\x
~\~8
±
Ç
?~
vy

vy
ÉÑyÊ1\~à³Óﬀ
Ì
~\?=


±
EjÓ Ôy~
\v

x
Ł~à\?~
Ì
~\?=
Bv
\~y
±
EjÓ 
x
\~

\ŁÉ	\?~
Ì
~
vy
\~8Ñ\~

Ł{B?~~
Ìwx{z
~R\~
\xgí
~àyÊ
x{z
~\~


±
Ç
?~


v
Í
x
Ł
x
¼ÉßyÊ1\?~
Ì
~\

=
ﬀ
Ç
?~
vy

vy
É
x{
~
vy
É%


Ì
}
v
\~
Ògvy
\?~ß~t\yjÊcy
×

x{z?Ï	v	Ì
~
vy
?\~
Ì
~
z

yÊsUﬀ
v-ÏyÏ
Ó
v
Ôy~8Ł~
z?Ï
\

Ô

ﬀ~8Ł~


x{×
~8Ł{ÐÓ
vyv
\I
z
 "H½âr CT1FE<
Ç

x{
IŁ{
Íg~


Ì
}
v
\~8JÎ\?~(~t\y	Ój?~
z×

x{z?ÏOÌ
~
vy
?\~8 
v

v
}
xXz

	vy
¾Þ
x
\~8
Ó
x
\Õ\~
z
~Ó
Ì
~\?=
Ò
Ó?~\~[\?~[~t\y
xX
Ür¬Ú

~~
×pÏ

UR{Ü]
x{zÕv
}}g~
z

x
ã
UBÝr
Ç

x{3x{
?FÓÖ~Ôy~
vyz

z
Ê
vyx



Ì
}
v

x{

z
ÊcyB\?~)Uﬀ
v-ÏyÏwÏ

v

xXz?ÏwÌ
~\?=
Ò
vymx

xX
\?~wy
v
ŁÖ~\\y

\
v


?IŁ{NÍg~


Ì
}
v
\~8
Ç
?~ß\
x{
-
z
~
\
yÊ3\?~
Ï
tÓ
z
Ł
v
Éy~

Ô
v

x
~
wvD
I?}pŁ~ÐyÊ}~

~
z
`FÔy~	~
vy

\vyÌ
}]Ł~
vyz
K\?~
z
~Ó
Ì
~\?
x{
\?~t~Êy\~
Ò

x{
\ŁÉ

}~
v
-
x{z?Ï?Ò
Ôy~t}\~
x{
~
Òvy
\?~%~\\y
x{`z
FÓ

Ìwx{zv
~8·ÍÉOy\~

I?

~


Ç
~
vy

vy
É
xX
\?~\~Êcy\~
x{Ì
}tÔy~8·Êc\
Ì
v
tI
z
°"H½âr
=e=
Êcy°\?~!Uﬀ
v-ÏyÏÏ

v

xXz?ÏàÌ
~\?=*ßâH½r
=
~
Êcy°\?~
ØàÙ
È³

x
Êc~8

Z
X
Ì
~\?=
Ç
?~
Ï
\~
v

x{Ì
}\Ôy~
Ì
~
z
ÐyÊm\?~
z
~Ó
Ì
~\
x{
òÖñjô
\?~
t~8

~8D~t\yÍ]?à\~
Ï
\~
v
\ŁÉ
x{Ì
}\Ôy~8


v
Í
x
Ł
x
³ÉÕyÊ3\?~
Ì
~\?=°XﬂÓ
vy
yÍ

~\Ôy~8*\
v
Å\~

]Ł
Ì
~
vy
?\~8[Ó
x
\[\?~tUÖ
v-ÏyÏàÏ

v

x{z?ÏÌ
~\?=

I]Ł{mÔ
v
\É
ÍÉ
v
Ê
vy
y7yÊÜ-âÓj?~
z
\~}g~
v
~8
Ç

x{xX
}\yÍ
v
ÍpŁÉj~°
vB

ÌwÌ

zxXv

x

z
}]\yÍ]Ł~
Ì
Íg~³Óﬀ~~
z
\?~BŁ
vy
~
vyz
*\?~y}
xXv
Ł

}g~

t
ÌÁvyzv
ŁÉ
í
~8nX
z`

z

vy

	\
x{
\?~t~
v
\~
ò¥ñ


v
Í
x
Ł
x
³É	}\yÍ]Ł~
Ìß
ÊyB\~
ØàÙ
È³

x
Êc~8%
Z
X
Ì
~\?
Ç
?~
x
?~
v
Íg~8
xXz
Ñ\?~7UÖ
v-ÏyÏÏ

v

x{z?ÏÑÌ
~\?=%Ó
vy
y
xÏIx{zv
Ł{Ł{É	
Ìwv
-y~
v

Ó
x



v
Í]Ł~UÖ
v-ÏyÏËÏ

v

x{z?Ï?Ò
Ój?~\~
vyzÎv
}]}]Ł
x
~8
ØàÙ
È
ÔyIŁ
v-Ï
~%ÓﬀIŁ{O}
tx

x

z
{ax

ñ³ý

ù
ü
ù!ñþíFîﬂ÷<î°÷<îﬂõ
îﬂ÷
ð
ñ<ö3÷<îóF÷<ö8ôòKù

ù
ü
ùTñcþ

íFîúý
ð
ýrøó
ü
îkù
ð
³í-ý\÷³ýtﬂñ<î¼÷<ù

îôýrûVýtù!úmý\õñ<îﬂ÷
í-ýe8ùúFû
ü
ù!îôRù!úRñ<ídîÅô÷³ý

îﬂ÷õör÷1ýö:òFó
ü
î°örõ?ôdýþ
 
{7{
0
ídîîﬂ÷Û÷<ör÷ötõ

4 b
ù
ð
ö

ñ³ýtù!údîôBõ÷<ö:øOñ<ídî
­
ñÛñ<ù!údû/örõÞñ<ídî1ódýt÷³ý

ö
ü
ý
 pï
ñgôFöî
ð
úFörñRörúñ³ýrù!ú
ý
ü!ü
ñ<íFîötñ<ídîﬂ÷gîﬂ÷Û÷<ör÷
ð


òñý
ð

ötñ<íñ<ídî
ð
þ
ð
ñ<îøBý\ñ<ùÅýrúdô3ñ<ídî÷<îﬂóF÷<ö8ôFòù

ù
ü
ùTñcþBîﬂ÷Û÷<öt÷
ð
õ
ö:òFú-ôBù!ú
ýródóyîﬂú-ôFù
û
ýt÷<î7÷<ö:òdûrí
ü
þBùôFîúñ<ùý
ü
ñ<ö/ñ<íFîîﬂ÷Û÷<öt÷
ð
î
û
óyîﬂñ<îôõör÷ñ<íFî

÷³ýtû:ûÖûr÷³ýtñ<ù!úFûÖøîﬂñ<íFö8ô

ñ<ídî°îﬂ÷Û÷<öt÷ötõ

4 

ù
ü!ü

îÅñ<íFîÅö:ú
ü
þôö:øù!ú-ýtú8ñö:úñÛ÷<ù

òñ<ùörú
{NÅ
0
ídîîﬂ÷Û÷<ör÷ﬀörõ
84 |L
ù
ð
ö

ñ³ýrù!údîô

þ*ý:ôdôù!údûàñ<ídî
ð
þ
ð
ñ<îøBýtñ<ùjýrúdômñ<ídî÷<îóF÷<ö8ôòKù

ù
ü
ùTñcþ
îﬂ÷Û÷<ör÷
ð
õ÷<örøñ³ý

ü
î
_®|L  þ` 


Ìwvyx{z
ﬀ |ﬂﬁﬃﬁ  !ﬂ !-|ﬃ"# Ü%${Ü8â& }
v-Ï
~]-' ()"j1


 
«] ØÙ
È³

x
Êc~8% Z X
Ì
~\


ÌwÌwv
\Éy ]-
\?~
Ï

v

x{zÏ	v
\?~[~
\x
\~8(Ó
v
Ôy~8Ł~
z?Ï
\(~
vy
?
x{zÏ
\?~7Uﬀ
v-ÏyÏ
Ó
v
Ôy~8Ł~
z?Ï
\
Ô


v
}}]Ł
x
~8
×
~8Ł{ßÓ
vy
\?~j}~tÊ~

ÖÓ
v
ÉwÊy3?~~
Ìßx{zx{z?Ïx
Ê\?~
Uﬀ
v-ÏyÏ*Ï

v

x{zÏ
Ó
vy	Ì
Ô
x{z?Ï
~
z
I
Ï
vXrT~y \~Õ\~

]Łß?~~
Ìßx{z
~8KÍÉK\?~ Uﬀ
v-ÏyÏÎÏ

v

x{zÏ
Ì
~\	Ó
vy

x
\~

\ŁÉ`
\v
Í]Ł{~BÊy3\?~Ry
xÏIxXzv
Ł
x
?~
v
Íg~8
x{z
`\~
Ì
~\
Ç
~
Ï

v
ŁyÊÅ\
xX
}\
ä
~

Ó
vyjz
yw\~
v
Ł
xsí
~
v`
Ó
x



v
Í]Ł~)Uﬀ
v-ÏyÏwÏ

v

x{z?Ï?Ò
Í]?
Ìwv
-y~
vw
Ó
x


%Í
vy
~8Ð
zÕv
 Z Xr
Ç
?~à\I?Í]Ł{~àÓ
x
\Ð\?~ß\~

Ł

?~~
Ìwx{z
~8
ÍÉÕ\?~¬Uﬀ
v-ÏyÏÐÏ

v

xXz?ÏÐÌ
~\?=(Ój?~
z


~8á
Ìwv
-y~`}\~8
x{

x

z
Êy
v

Z
X
?~Ô
x{
~
Òx{
\?~jÊt~¾Þ?~
z]
É`yÊ\~
v
}}]Ł
x
~8
×
~8Ł{aX
z
\?~°Uﬀ
v-ÏyÏ[Ï

v

x{z?Ï[Ì
~\?
\?~
×
~8Ł{%
vy
ßÍg~
ØÙ
Òvyx
B
v
-y~
ÌwxXz
?~


Ìwv
-y~
vßÌ
~
vy
?\~
Ì
~
z

\vyz
?~~
Ìwx{zx{zÏ
\?~Uﬀ
v-ÏyÏ
Ó
v
Ôy~8Ł~
z?Ï
\
Ç
?~\~
vyz
Íg~
v

x
N~t~
z
~	Íg~¼ÓÖ~~
z
\?~
Ìwv
~
x{v
Ł
z

z=È
Ł
x{z
~
v

x
³ÉmÊcy
v
ØÙ
ÈÛ×
~8Ł{
vyz
ß\?~
z

z=È
Ł
x{z
~
v

x
³É[Êy
vyz
Ý
Ù
È
×
~8ŁXÝ



Ð?~
x
Ô
v

x

zÑvyz
Ł
xXÌwx
/\~àÍ
vyz
?Ó
x
?\wyÊ
v
?~Ô
xX
~
Ò=x

xX
Íg~~

Ì
~
vy
?\~%\~Õ~[Ng~

ßyÊ
vyz
Ý
Ù
ÈÛ×
~8Ł{
Ò
Ó?~
z
\?~ÕyÍ
ä
~


x
Ôy~
x{

Ìwv
-y~
v

Ó
x


PÝ

\?~
ØàÙ
È³

x
Êc~8D
Z
X
Ì
~\?=
Ì
~
vy
\~

\?~ß}]
vy
~


vyz?Ï
~Êy
vyzÑv
}}]Ł
x
~8ÑÝ
Ù
ÈÛ×
~8Ł{
Ò
\?~
Ì
~\?=	
x
\~

\ŁÉ
Ì
~
vy
\~

\?~
\xgí
~RyÊ
x{z
~\~

3Êy
\?~
\
y}g~ßyÊ/\
x{
}\
ä
~

X
z(

v
}~wÚ]IÝ\?~\~mÓ
vy
yÍ

~\Ôy~8
v

x
N~\~
z]
~
Íg~³Óﬀ~~
z
ŁÓÎÊc\~¾Þ~
z
É
vyz
m
xÏ
?~1Êt~¾Þ?~
z]
É
Ì
]Ł
v

x

zÒdv

x
N~t~
z
~/\
v

\?~)Uﬀ
v-ÏyÏ	Ï

v

x{z?ÏwÌ
~\?

IŁ{
z
yB
v
Ôy~[~~

~8
Ç
?~[?~Ôy~8Ł{y}~8
Ì
~\?=
x{v
}
v
ÍpŁ~[yÊ
Ì
~
vy
?
xXz?Ï

záv
Ł{Ł7¼ÉÞ}g~

yÊ
\x{zÏ
Ł~
Ì
=?~
tvyÌ
}]Ł~

=
/
PXﬂÊ
vÕ\x{z?Ï
Ł~
Ì
?~
\vyÌ
}]Ł{~
Ï

x
?~

Ł
xÏ
Þ
vyz

x
Êﬀ~8Ł~

\=?~

vyz
Íg~*}]Ł
vy
~8
Ò
\?~
Ì
~\?=
vyz
~~
Ìwx{z
~*\?~
xXz


~8á}]
vy
~


x
Êc
Ç
~
Uﬀ
v-ÏyÏ	Ï

v

x{z?ÏßÌ
~\?
vyz

z
ŁÉÍg~

~8
x
Ê
x

xX
}g
\\x
Í]Ł{~j
Ìßv
-y~
v
Uﬀ
v-ÏyÏ
Ï

v

xXz?Ï@x{z
\?~
\vyÌ
}pŁ~y
Ç

x{
Ó
vyv-ÏIvyx{z z
y
v
}tyÍ]Ł~
Ì
Êcy	\~%y
xÏIx{z]v
Ł
}]\}g

~%yÊ\?~9Uﬀ
v-ÏyÏ·Ï

v

x{z?Ï·Ì
~\?=
Ò
Íp?ß·\~¾
x
\~'¯b
È³
~
ztx
Ô
x

x
³É
=

Ł
xXÌwx


\?~
z

Ì
Íg~ßyÊ
tv
Í]Ł~
\vyÌ
}]Ł~


Ç
?~(Í\~
v
-\?\I
Ï

Ìwv
?~
x{z
\
xX
}t
ä
~

Ó
vyàÌwv
?~
x{zNvÑÌwv
~
x{v
ŁBÚ

~~


v
}~åIÝj\
v

x{z
y)¯jb
È³
~
z\x

x
Ôy~
vyz
%\?~àÔy~
\v

x
Ł
x
³ÉyÊÅ\?~?~Ôy~8Ły}g~8
Ì
~\Ð\~\~Êyt~}\Ôy~8

r
x{v
ŁÛ
Ç
?~
Ï

v
ŁÅÓ
x
\Õ\~*~Ôy~8Ły}
Ì
~
z
yÊ	¨¤Þ#ß²£ò)nUáÞà
^
ÝáßHì³ŁªSÐ_¿ß!ÝÞ#æVì
Ó
vy

Ï
~
v
ÓﬀyC-
x{z?ÏB

v

vy
~
xgí8v

x

z*
~\}
x{z
I?Ł
v
Így
v
y\ÉyÂ~r
v
}

\?~
\vyÌ
~
Ï

v
Ł

IŁ{N
v
Ôy~ßÍg~~
z
\~
vy
?~8ËÍÉ(}]


vytx{z?ÏÐ

Ì
~`~¾
x
}
Ì
~
z

Ò
~y
Ï

v
}]
vy
~
È
Ł

-y~8@Ł{Þy}

IŁXN}~r
v
}

\~
Ì
FÔy~w\?~wyÍ

~\Ôy~8Ë}]
vy
~
z

x{
~%C S-E
Ò
Í]B?~ß\?~
×zvyzx{v
Ł
\x
\
v

x

zÒ
\?~

~\?}Õ
v
%wÍg~
Ìwv
?~àÓ
x
\%~¾Þ
x
}
È
Ì
~
z

v
Ł\~
v
?É
v
Ô
vyx
Ł
v
Í]Ł~
xXz
\?~*Ł
v
Így
v
y\Éy
Ç
?~
Ï

v
ŁyÊ
Ìwv
-
xXz?Ï	v
ÓÖy.-
x{zÏ
{
\
0
íFî

÷³ýrûrûûr÷³ý\ñ<ùúFû3øîﬂñ<íFö8ôù
ð
ýródý

ü
î°ötõ?øîý
ð
òF÷<ù!údûÖö:úøÖò
ü
ñ<ù!øö8ôFî

ýeVîûròdùôFî
ð
ýtú-ô
ù
ð
íFîúKﬂîÅøör÷<îVî¼÷
ð
ýtñ<ù
ü
î

ù!ñ<íj÷<î
ð
óyîﬂññ<öﬀñ<íFîÅódíþ
ð
ùý
ü
ôFù!øîú
ð
ùörú
ð
ötõ?ñ<ídînöt÷<î
 
{

0
íFî

÷³ýtû:ûût÷³ýtñ<ù!údûjù
ð
øBý:ôFî

þ ³í-ýrúFû:ù!údûBñ<ídîÖù!ú-ôFî
û
örõpñ<ídî
ð
ýtøó
ü
î/óyîﬂ÷<øBýrúFîúñ
ü
þ

þ
ð
ídù!údù!úFû Vîﬂ÷ÛþBù!úñ<îú
ð
î°ódýtñÛñ<îﬂ÷<úFîô
3		Xü
ù!û:íñö:úñ<öﬀñ<íFî
ð
ýrøó
ü
î
_ð
îîkýróFóyîú-ôù
û

` 


Ìwvyx{z
ﬀ |ﬂﬁﬃﬁ  !ﬂ !-|ﬃ"# Ü%${Ü8â& }
v-Ï
~]FSî (Û1ﬂﬁ


 
]FS

~\?}ËÓ
x
\
v
Ł{Ł

I?

~

yÊÖ~\\yJ-
z
Ó
z
Ó
vy
\~
vy
?~8
Ç
?~mŁ
x{Ìwx

x{zÏ
Ê
vy
y


z
\?~
vy
?
vy
É%yÊk\~[?~Ôy~8Ły}g~8
Ì
~\?=
x{jz
y\?~
z

z=È
Ł
xXz
~
v

Ì
~
vy
\~
È
Ì
~
z

Ì
~\?
Ò
Í]?\?~w~[ã=}g~
x{Ì
~
z

v
ŁÅ~¾
x
}
Ì
~
z

v
}}]Ł
x
~8åX
z
}
v
\
xX
Ł
v

v
Ì
y\~
vy
?
v
~[ÔyIŁ
Ì
~~jÓﬀIŁ{Ðt~8

~\?~m
z
~\
vyxXz
¼Éy Ý

\~ß\
x{
-
z
~
\
xX
-
z
Ó
z
áÔ
v
tÉ
v(
I?}pŁ~ßyÊ}g~

~
z

*vy
\
\
\?~
tvyÌ
}]Ł~
Ò°vÕtÌwv
Ł{Ł~m
z=È

~t
vyx{z
¼É
v
Ł

Õ\~¾
x
t~
[Ì
Ł
x
}pŁ~
Ì
~
vy
?t~
Ì
~
z


yÊB\~	\
xX
-
z
~
\mx{z
yr?~

Ìwv
-y~
v

Ø
È
\
x{
-
z
~
\	

v
\	yÊà\?~
\vyÌ
}]Ł~y Ý

\?~(Ł
x{Ìwx


yÊà\?~
vy:È


vy
É
x{Rz
y
x
\~

\Ł{É%?~ß\?~
z

z=È
Ł
x{z
~
v

Ì
~
vy
?\~
Ì
~
z

Ì
~\?=
Ò
\~\~

vy
ò¥ñjô
Íg~~
z·Ìwv
?~
vN

Ì
}
v

xX

z
Ó
x
\Îy\?~
Ì
~\?

-
z
FÓ
z
Êt
Ì
\?~
Ł
x
~
v
\?\~ßCT|
Ò
S-E<
´
Q§8k/7f°k «gµ¢ ­*B£[«k 
C
Ü:E
Ù
3
v


-
ÌßvyzzÒ!¶

m
~
zÒ°·

·
~
z
¼É
ÒRvyz
 O
W

x{
~
z
~
z
 
L
\~
zÏ
\
vyz


É
ÌwÌ
~\ÉNyÊﬀ\~ß\
x
r
È
yt?~
z

z
Ł
x{z
~
v

x
³É(]?
x{z?Ï
}gIŁ
x{zÏ
yÊ
Ï
Ł
vy\
Ó
v
Ôy~
Ï

x
?~


Ò
Å@¸h¸1¸º¹
ÇHñjô%ñ§òQ»ﬃ¼É.ð[Ç!òÖñﬂÒG»1½É¬ô7ô»
Ò
ÔyIŁÛkÜVS
Ò1z
?#1
Ò
}}7ÅÜ8|j1dS¿¾
Ü8|j1ﬃ
Ò
|ﬂﬁﬃﬁI|
CT|FE*@sÀ
vyz

Ò
,
ÂÁR
Ò
Ø

,

z?Ï?Ò
EßnX
z?Ï
Ł
x{Ò3Ò/vyz

L

/
Ł~
ÌwxXz?Ï
v
·
\Ó\
vyz
Õ~
v
É%yÊ°\?~m~8Ł~

\y}
x{
~[N~


x{z
\?~
Ìwv
Ł{Ł{É	}gIŁ~8ÕÍ>!
Ï
~

=?y}g~8
×
Íg~
ÒÃ
ñﬂÚÏÍL»ÁñÜ	½nÈgÐﬂÇ+ô8ÖAõÄﬂﬃÉ¼>ÉCð[Ç.»
Ò
ÔyIŁ<Ü]
Òpz
?k
Ò
}]}Ü	ﬁI]¾pÜ	ﬁ-SÜ
Ò
Ü1j1j1
CTFE
¶

m
~
zÒ
Ù
p
v


-
ÌßvyzzÒ
ÀÝ\~
z
yÊc
Òpvyz
%O
W

x{
~
z
~
z
Æ
Ç
?~
Ìwv
Ł{Ł{É
}gIŁ~8


vyzz
~8Ł]Ó
v
Ôy~
Ï

x
?~

Ó
x
\w}IŁ
v

xgí8v

x

z	x{z
?~}g~
z
?~
z
Å~8Ł~

\
È
y}
xX
~[N~

d
Ò
Å@¸h¸h¸²¹
ÇHñ ô%ñ§ò»S¼É.ð[Ç!òÖñﬂÒG»q½aÉ¬ô7ô»
Ò
ÔyIŁÛ=ÜVS
ÒIz
?dâ
Ò
}}7Kyj1¾%dSÜ
Ò
|ﬂﬁﬃﬁI|
C S-EñÝß
Ù
¥Ł
x

Ò
OQÀ
Ø
xÏ

zz
~
Òvyz

·

L

W
x{z
?ñ(~
vy
?t~
Ì
~
z
yÊ°\?~m

-y~\
vyz
D~8Ł{~

\


x{

x
Ôy~}p
vy
~
Ì
]Ł
v

x

zDx{zO\x
Ł
xXv

Ò+Ã
ñﬂÚÏÍ~ò¥õﬂÒñÜôEÇÏÉ
Å
ËÖô8È7ð.õﬂÒ4ÆÖñð	È.É¬ô8×ÛñÜ+ÇÆÎ°É	ÍtÈ7ð.õXÈ°É
Å
ËÖô8È7ð.õﬃÒ
¹
Çè×¾ó¹ÈNð¬ó
Ò
ÔyIŁÛ]Ü"
ÒÞz
?Þ|
Ò
}}7Ü"]¾
Ü1dS
Ò
|ﬂﬁﬃﬁ?Ü-
CTâFE7UR
L
v
Ł{~8
vyz
 @
Ç
~
xX
ËÊ
ÚFòÛ õﬂÎÑÉPò¥ô%õﬂÒ¯óøñÜ
¹
ÇHñjô%ñjòÈNð¬ó

,
x
Ł~É
Ò
Ü1j1=Ü-
X
L
UÍüﬁ
È
S]Ü
È
"yj1ﬃyâ
È
â
C FEÄ#}$}!ﬃ!FÓBÓBÓT}]yãg

?!0-Ì!dŁ
x{z
Íg#!Þ
Ì
=
Ù

Ì
}
vyz
É

~8ŁXŁ
x{z?Ï
Ł
x
ÍjÍÖà
Ó
v
Êc~


CJ]E
m

L
É
ÌßBvyz
 À
Ù

í
~
z

Å
Ëzô8ÈNðõﬂÒÐ ÚÏÈ8ÛqÉÛ¬ÖAõÄﬂ ÉPó¤õ§òÛÛèÉLﬂLÈ7ðtÉPó

·

v
Ó
È
E
x
Ł{Ł
Ò
Ü1j1y|QX
L
UﬁÍ ﬁ
È
ﬁ]
È
]Kﬁ]FS#|yâ
È
S?


Ìwvyx{z
ﬀ |ﬂﬁﬃﬁ  !ﬂ !-|ﬃ"# Ü%${Ü8â& }
v-Ï
~]-â' (Û1=Ü


 
]-â
C "FElÍ[(ÉÞ.j~
z
Ì¹
ñﬂÒsÉdÛ ÕØÉ	ÍÑÛqÉLﬂÈNð¹É~ó
öÂÖ Ø \?~
\x{8Ò
Ø ~}
v
\
Ì
~
z
yÊÂÖ#É
\x{
vyz
ÎÍ
vyz
\
Ì
R}
xXÒWm
FÉ
v
Ł
x{z

x
\?~·yÊÑ~


z
IŁ{~
Ï
É
ÒÌm


Ł
v-ÏI
\Ł{Ł
È
Í
vy
-y~
z
|=Ü
Ò
L ï
È
Ü	ﬁ g1=Ü L 

-=?IŁ
ÌÐÒ
L ÓÖ~8?~
z

Ò
|ﬂﬁﬃﬁIâkX L UﬁÍ1=Ü
È
]Ü]ﬂ"
È
ﬁIây
È
ã
CT1FE Ù À?
v


-
Ìwvyzz

ÆkÖÈNô%ð[ÇFõqØ[ÒsÉ)ÈßÍ[õLÐLÐ)ÐﬃÍõjô8ÈZòèÐ§ó
ÂÖ Ø \?~
\xXÒ4m
~

~
v



Ù ~
z
~ Ù 
Ò
Ç
~


zx{v
Łt¯
z]x
Ôy~
\x
¼ÉNyÊ Ø ~
zÌwv
C-
Ò
W
ÏI
ŁÉ
z?Ï
ÍÞÉ
Ò
Ø ~
z=È
Ìßv
C-
Ò
|ﬂﬁﬃﬁI


Ìwvyx{z
ﬀ |ﬂﬁﬃﬁ  !ﬂ !-|ﬃ"# Ü%${Ü8â& }
v-Ï
~]ﬂ' (Û1y|


 
]ﬂ


Ìwvyx{z
ﬀ |ﬂﬁﬃﬁ  !ﬂ !-|ﬃ"# Ü%${Ü8â& }
v-Ï
~]]1 (Û1y


 
Ï ÐÒÑ\ÓÕÔWÖ× Ø
ÙÛÚµÜ Ý Þ1ß à Úâá ãåätæªÚèçéä1êìë í
î!ï4ðòñﬃóbïqôÄõqö@÷ùø¬óLúûö;ôð}ûqñ7ôû²ú
Ô
÷ùø
Ô
ð`÷ùüýúþ!ö;ïp÷ñ;ôß¬õ `÷Ìþ ô4øRðòóùôÄö;ð`úû²ö@÷óRïqû4ð
¾
÷
î!ïq÷+ôðòßËü ðòö;ïﬃö;ïp÷cóbïqôÄõqö@÷ùøsðòñ	

ÒM×
ö@úð
Ô
÷cô	ñ;ïpúø;öÂðòûö@ø;ú

óLö;ð`úûö@ú	ö;ïp÷qð
N
÷ùø
÷ûösþôqøRðòóùôÄö;ð`úû7õ4ø;úkóL÷ñRñ@÷ñ

ñ@÷¬ôû7ö@úﬃðòûö@ø;ú

óL÷tö;ïp÷ ûpúß¬÷û4ó òôÄö

ø;÷Âî!ïqðòñSð}ñ

ñ;÷ðòûóRï4ôÄõqö@÷ùøcü ïp÷ùø;÷Xö;ïq÷ﬀqð
N
÷ùø;÷ûö!ñ;ôß¬õ `÷ñ ôûﬁö;ïp÷ùø;÷óRïqôÄøRôóLö@÷ùøbðòñ@ö;ðòóùñ
ôÄø;÷ﬂp÷ñRóLøRðﬃo÷9î!ïp÷ðòûö@÷ùøR÷ñ@ö@÷ ø;÷ôp÷ùø¬óùôû  `úkú! ðòû#"%$'&!þOúø¬óLúß¬õ4ø;÷ïp÷ûqñ;ð
Ô
÷
ðòûqþOúøRßôÄö;ð`úûôQú

ö!ö;ïqðòû)(* òßýþôqøRð}óùôÄö;ð`úû
î ïp÷sñ;ôß¬õ ò÷ñ

ñ@÷Xðòû	ö;ïqð}ñõqø;ú
ä
÷óLö ïqô
Ô
÷+o÷ù÷û	þ ôqøbðòóùôÄö@÷Xúø®õoúñ@öoõqøRúkóL÷ñ;ñ;÷
ðòû'ö;ïp÷-,	ôûqóbïqð`õó `÷ôûqø;úúß.VîúßWô!÷WôûpúøRßô Sñ;ôß¬õ `÷/ö;ïq÷Wñ;ð0 òðòóLúû ütôÄþO÷ùø
ðòñhú
ã
ð0qð
í
÷Ìö;ïp÷ùøRßô 0 ﬃ17ö@úú4ö;ôðòûÌôö;ïqðòû2 òôñ;ñ3(* òßﬂ
/
ðﬃ457640$81ñ;ïpú ü ñ1ôütôÄþO÷ùø
ôûﬁ%ô¬ó `÷ô
Ô
÷ ú

ö ñ;ôßWõ `÷
î!ïq÷!õqø;ú

óL÷9 }ôñ;ñ:(* }ß>ðòñhûqúøRßWô 0 ﬃ1
Ô
÷ùø;1¬õ

ø;÷!ôûﬁðòö1ðòñ:!.ûpú ü ûôñ1ö;ïp÷ùøRßWô 
ú
ã
ð0q÷<î>=
Á
?
Ý
 }ô1÷ùøsúþQïqðﬃï7ðòûﬁp÷
ã
 òôñ;ñsðòñö;ïp÷ûøRúü û¬úû7ö@úõ¬úþQö;ïp÷!î@=
Á
ðòûÌô)õ }ôñ;ßWôA÷ûqïqôû4óL÷óRïp÷ßðòóùô %
Ô
ôÄõQúø;Bp÷ùõoúñ;ð`ö;ð`úûCED
ïGFGH
,IsóbïqôßJQ÷ùøIñ@÷ù÷
(4K64ML?/+ü ïp÷ùø;÷iø;÷ôóLö;ð`úûNôñ@÷ñôÄø;÷ißð
ã
÷ ôûﬁð`úûqð
í
÷ î!ïp÷ïqðﬃïðòûﬁp÷
ã
 òôñRñ!ðòñcûpúøRßô 0 ﬃ1

ñ@÷ö@úÌôñcö;ïq÷)ü+ô
Ô
÷

ð0p÷óLúø;÷
]]
OO
P
ßWôðòûQSR LTTUVUVLWXR $UY0$ R õ4ô÷
]
WZR [9\A6
O
O
O O
]
W ].ôß¬õ* `÷
/
ôqøRðòóùôÄö;ðòúû
^`_bacd;e9fgﬃhi 0kjml+nolqpbr:sAtouqrwv8xwl+yjmz;{|y:sA}~xrz?p}5toAuBj<{}~plqx:{|trwjﬀ}5yErxwvmuqrwvmxwl3}'8l3z?
rwz's0kjmlxwtoŁ'jr|sAtouqrwv8xwlyjmz;{|y`}3yw}?sAnolunol}lz'vmr|z~p4}{}~plqxtouqrwv8xwly}'8l}?}?tonM}?Anol
rwjml3:smjAz~rwz'Ł?xB}~sAjmlqx}?yyl:`vAyz~xwŁm
Pressure sensor
Pump
Gas inlet
Heaters Substrate
Shower head
RF
Electrodes
Plasma
 Plasma enhanced chemical
vapour deposition champer.
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1.42
1.44
1.46
1.48
1.50
1.52
1.54 Data: Refractive index
Equation: y = A + B*x 
Weighting: Equal
  
Chi^2/DoF = 8.6758E-8
R^2 =  0.99997
  
A 1.43304 –0.00026
B 0.00041 –1.5923E-6
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Data: SR N T E
Model: user1 
E quation: χ
(2)
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) 
Weighting: E qual
  
Chi 2^/DoF = 0.00002
R 2^ =  0.99958
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Data: SR N T M
E quation: χ
(2)
eff
=3χ
(3)
av
*(E
ext
+E
frozen-in
) 
Weighting: E qual
  
Chi 2^/DoF = 0.00012
R 2^ =  0.99882
  
χ
(3)
av
E
frozen-in
χ
(2
)
ef
f 
(p
m
/V
)
E
ext
(V /µm)
TE polarized light. TM polarized light.
E
ext
(V /µm)
10.6    +/- 0.05
4.96    +/- 0.28
17.37    +/- 0.14
-3.84    +/-0.46
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Short-Range surface
plasmon polaritons.
Long-Range surface
plasmon polaritons.
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Equation: χ(2)
eff=3*χ
(3)
av
*(E
ext
+Efrozen-in) 
Weighting: Equal
  
Chi^2/DoF = 0.001
R^2 =  0.99868
  
χ(3)
av
60.6 +/- 0.5
Efrozen-in 1.23 +/- 0.39
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Data: Burried nr. 10 TE
Eq: y=a+b*(x-k)+c*(x-k)^2+d*(x-k)^3 
Chi^2/DoF = 2.0042
R^2 =  0.99906
  
a   -19.1172   b   +4.53063
c   -2.77946E-2   d   -3.90995E-5
k is fixed to 1550nm
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Chi^2/DoF = 0.54579
R^2 =  1
  
A 1.00171 ±0.00027
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Data: Fluke at 200 kHz
Equation: y = A*x 
Chi^2/DoF = 0.00022
R^2 =  0.99999
A 0.9507 ±0.00006
V
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Data: http://www.crystran.co.uk/sidata.htm
Model: n=Y0+A1*exp(-x/t1) 
  
Chi^2 =  4.9563E-8
R^2 =  0.9999
  
y0 3.43199 –0.00057
A1 0.76576 –0.02683
t1 0.55143 –0.00946
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Equation: χ(2) = 3χ(3)*(E
ext
+Efrozen-in) 
Weighting: Equal
  
Chi^2/DoF = 3.2982E-6
R^2 =  0.99913
  
χ(3) (2.203–0.016)*10-24 m2/V2
Efrozen-in (0.54–0.63)  V/µm
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Data: Bragg grating transmittion
Model: Gauss 
Equation: 
y=y0+A exp(-0.5*((x-xc)/w)^2) 
Chi^2/DoF = 3.23439
R^2 =  0.96642
  
y0 0.0425 –0.031
xc 1.55 –0
w (1.9250 –0.0075)E-4
A -35.46 –0.11
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Data: Calculated confinement factor
Model: Parabola 
Equation: y = A + B*x + C*x^2 
Weighting: Equal
  
Chi^2/DoF = 0.00002
R^2 =  0.982
  
A -0.27692 –0.65574
B 1.92731 –0.87885
C -0.75754 –0.29334
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